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ZERKLEINERUNGSVORRICHTUNG 




Technisches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvorrichtung zum Zerkleinern von Pro- 
dukten aller Art, bestehend aus zumindest einem Rotor, an dessen Umfang Ha- 
ken angebracht sind, und zumindest einem Stator. 

Hintergrund der Erfindung 

10 

Solche Maschinen werden zum Zerkleinern von Produkten aller Art, ins- 
besondere im Rahmen der Entsorgung, Aufbereitung und Wiederverwertung 
von Abfallen und Werkstoffen, eingesetzt. 

15 Das in die Zerkleinerungsvorrichtung aufgegebene Material wird durch die Ha- 
ken der Rotoren erfasst, in Stoffflussrichtung nach unten gezogen, zerrissen, 
zerfetzt, gebrochen, zerschnitten und zerquetscht. Durch das Zusam- 
menwirken zwischen Haken und Stator erfolgt eine zusatzliche Zerkleinerung. 
Da der Stator dem Stofffluss des zu zerkleinernden Guts voll ausgesetzt ist, 

20 wird das Material des Stators entsprechend verschlissen. 

Die Zerkleinerungsmaschinen konnen hydraulisch angetrieben werden und sind 
mit den bekannten Vorrichtungen zur automatischen Drehrichtungsanderung 
zum Vorwarts- bzw. Ruckwartslauf versehen. 

25 

Die Auswahl geeigneter Zerkleinerungsmaschinen hinsichtlich Antrieb, Grosse, 
Anzahl und Ausstattung mit Rotoren und Statoren erfolgt nach der geforderten 

- Durchsatzleistung, 

- Korngrosse des zerkleinerten Guts, und 
30 - Standzeit 



Ein Problem derartiger Zerkleinerungsvorrichtungen ist der Verschleiss der Ro- 
toren bzw. Haken in Abhangigkeit von dem zu zerkleinernden Gut. Durch den 
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Verschleiss vergrossern sich die Zwischenraume zwischen den Zerkleinerungs- 
elementen, wodurch die Eff.zienz der Zerkleinerung verschleissbedingt ab- 
nimmt. Der Austausch von verschlissenen Elementen ist sehr kostenintensiv 
und zeit-aufwendig. 

Aus der WO 00/44499 ist eine Zerkleinerungsvorrichtung bekannt, bei der den 
als Haken ausgefiihrten Zerkleinerungselemente des Rotors U-formige Schei- 
bensegmente als Verschleissschutz ubergestulpt werden. 



10 Kurze Darstelluna de r Erfindunq 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zerkleinerungsvorrichtung be- 
reitzustellen, bei der der Verschleiss an den Zerkleinerungselementen ohne 
Ausbau und den damit verbundenen Stillstandzeiten kompensiert werden kann. 
15 Diese Aufgabe wird u.a. durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erstmals 
in uberraschender Weise gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspruchen beschrieben. 

Bei der Losung geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, dass der 
20 durch den Verschleiss vergrosserte Zwischenraum zwischen dem Haken des 
Rotors und dem Stator dadurch kompensiert werden kann, dass einerseits der 
Stator in Richtung der Rotorachse versetzt wird und, andererseits, der Stator 
urn einen bestimmten Winkel verdreht wird, so dass eine verschlissene Seite 
des Stators durch eine unverbrauchte Seite des Stators ersetzt wird, 

25 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch die oben genannten Massnahmen die 
Standzeit der erfindungsgemassen Zerkleinerungseinrichtung ohne Ausbau der 
Zerkleinerungselemente urn ein Vielfaches verlangert wird. Durch die Verstell- 
barkeit der Position des Stators gegentiber dem Rotor konnen Durchsatz und 
30 Korngrosse zusatzlich reguliert werden. 
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Figur 1 zeigt eine Zerkleinerungsvorrichtung im Querschnitt mit zwei Roto- 

ren und einern Stator 
Figur 2 zeigt die Zerkleinerungsvorrichtung aus Figur 1 in Aufsicht 
Figur 3a zeigt eine verstellbare Arretierung des Stators in einer "unteren" 
5 Position 

Figur 3b zeigt eine verstellbare Arretierung des Stators in einer "oberen" 

Position 

Figur 4a zeigt eine hydraulische Arretierung des Stators in einer "unteren" 
Position 

10 Figur 4b zeigt eine hydraulische Arretierung des Stators in einer "oberen" 
Position 

Figuren 5a und 5b zeigen eine Zerkleinerungsvorrichtung mit vier Rotoren und 
drei Statoren 

Figuren 6a und 6b zeigen eine Zerkleinerungsvorrichtung mit einem Rotor und 
15 seitlich angeordneten Statoren 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 



Im folgenden soli die Erfindung naher erlautert werden. 

20 

GemSss der Erfindung kann die Position des Stators in Richtung zur Rotorach- 
se versetzt - d.h. der Abstand zur Rotorachse verringert - und/oder urn die Sta- 
torachse verdreht werden. Zur Anderung der Position wird die, gegebenenfalls 
hydraulische und/oder mechanische, Feststellung des Stators gelost. In einer 
25 weiteren AusfUhrungsform der Erfindung kann der Stator nach Losen der Fest- 
stellung zusatzlich axial verschoben werden. 



Das Versetzen der Position des Stators ermoglicht es, den Verschleiss der am 
Zerkleinerungsprozess beteiligten Elemente, insbesondere der Haken und Zer- 
30 kleinerungselemente des Stators, zu kompensieren, da der durch den Ver- 
schleiss erweiterte Spalt zwischen den Haken des Rotors und den Zerkleine- 
rungselementen des Stators durch einfaches Versetzen des Stators vermindert 



20313eO3 



c 

O f Cj * O I 



- 4 - 

werden kann. Weiters eroffnet die Verstellung der Position des Stators eine zu- 
satzliche MSglichkeit zur Regulierung des Durchsatzes und der Korngrosse. 

Der Verstellmechanismus zum Versetzen der Position des Stators kann, bei- 
5 spielsweise mechanisch durch Schrauben, mit einem handbetatigten Hydraulik- 
zylinder oder mit einem automatisierten, insbesondere hydraulischen, System 
ausgebildet sein. 

Der Stator ist in Stoffflussrichtung des zu zerkleinernden Guts nachfolgend dem 
10 Rotor angeordnet. Beispielsweise kann der Stator unterhalb des Rotors in etwa 
parallel zur Rotorwelle angebracht und auf den Quertragern des Rahmens der 
Zerkleinerungsvorrichtung befestigt werden. Wenn mehrere Rotorwellen ange- 
bracht sind, wird der Stator, bevorzugt,- nach unten verstetzt - zwischen den 
Rotorwellen plaziert. Bei Bedarf kann der Stator zusatzlich durch Ver- 
1 5 schleissplatten geschutzt werden. 

Zusatzlich kann der Stator auch am Rahmen seitlich zum Rotor, gegebenenfalls 
zwischen zwei Haken, und/oder langs, gegebenenfalls parallel, zur Rotorachse 
und senkrecht zu den Haken angeordnet sein. Auch solche Statoren konnen in 
20 ihrer Position versetzbar ausgebildet sein. Mit diesen Statoren wird der Frei- 
raum zwischen Rahmen und den Rotoren vermindert. 

Auf dem Stator ist zumindest ein testes, aus ein oder mehreren Teilen zusam- 
mengesetztes, Zerkleinerungselement befestigt. Dieses Element kann aus- 
25 tauschbar auf dem Stator montiert sein und, gegebenenfalls, mit Ver- 
schleissplatten oder Aufschweissungen geschutzt werden. 

Die Anzahl und Anordnung der Zerkleinerungselemente auf dem Stator wird in 
Abhangigkeit von der Funktion und der Anordnung der Haken auf den Rotoren 
30 sowie der gewunschten Zerkleinerungsleistung hinsichtlich des Durch-satzes 
und der KorngrSsse gewahlt. 
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Die besondere Anordnung des Stators mit den Zerkleinerungselementen in den 
aus den Rotoren und Haken gebildeten Zwischenraumen vermindert die Bil- 
dung von Freiraumen und Spalten im Innenraum der Zerkleinerungsvorrichtung. 

5 Durch die Zusammenarbeit von Rotor, und Stator werden Durchsatz und Korn- 
grosse reguiiert und folgende Wirkungen erzielt: 

- Reinigung des Rotors und dessen Haken, 

- Zusatzliche Zerkleinerung des Guts zwischen Rotor und Stator, und 

- gleichmassigere Korngr&ssenverteilung durch die verbesserte Siebwirkung. 

10 

Die Zerkleinerungselemente am Stator sind plattenformig ausgebildet, wobei sie 
einen polygonalen oder scheibenformigen Querschnitt aufweisen konnen. Be- 
vorzugt weisen die Zerkleinerungselemente zumindest drei Seitenkanten auf, 
von denen eine im wesentlichen quer zur Stoffflussrichtung des zu zerkleinern- 

15 den Guts ausgerichtet ist und mit dem Haken zusammenwirkt. In einer beson- 
deren Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Zerkleinerungselement vier 
Seitenkanten und eine im wesentlichen orthogonale Form auf. Aufgrund dieser 
Konstruktion ist jeweils nur eine bzw. ein Teil der das Zerkleinerungselement 
umlaufenden Kanten und Seiten an der Zerkleinerung beteiligt und vom Stoff- 

20 fluss des zu zerkleinernden Guts und dem damit einhergehenden Verschleiss 
betroffen. Durch Verdrehen des Stators urn die Statorachse kann die dem Ver- 
schleiss ausgesetzte Kante deplaziert und durch eine in Umfangrichtung, ent- 
gegen der Drehrichtung, nachfolgende, unverschlissene Kante ersetzt werden. 
Durch diese erfindungsgemasse Massnahme wird die Standzeit des Stators 

25 vervielfacht. 

Das Hydrauliksytem zum Feststellen bzw. Arretieren und/oder Versetzen des 
Stators kann auch zum Schutz vor Oberlastung eingesetzt werden. Bei Bedarf 
kann die hydraulische Feststellung zum Ausweichen des Stators bei Gberlas- 
30 tung so eingestellt werden, dass bei Oberschreiten einer festgelegten Belastung 
die Festellung gelost wird und der Stator sich dann entweder axial und/oder 
quer zu seiner Achse verschiebt. Dies ist eine wesentliche Ver-einfachung ge- 
genOber den aus dem Stand der Technik bekannten aufwendigen Systemen for 
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den Oberlastungsschutz, in weichen die Statoren bei Qberlastung z. B. wegge- 
klappt werden. Gegebenenfalls kann die hydraulische Feststellung wieder grei- 
fen, sobald die Qberlastung zuruckgeht. 

5 Die einzelnen Haken konnen auf dem Rotor austauschbar montiert sein. Unter 
"Haken" werden im Rahmen der Erfindung die aus dem Stand der Technik be- 
kannten Ausbildungen von Zerkleinerungselementen an Rotoren verstanden, 
die dazu geeignet sind, das zu zerkleinernde Gut zu erfassen und durch zumin- 
dest einen Schneid-, Reiss- oder Brucheffekt zu zerkleinern. Mit diesem Begriff 
10 sollen, beispielsweise, auch zahnradformige Rotorscheiben umfasst sein. 

Abhangig von den Anforderungen an die Verschleiss- und Material- 
bestandigkeit, konnen die Haken mit Schutzelementen ausgestattet werden. 
Derartige Schutzeiemente sind zum Beispiel in der WO 00/44499 beschrieben. 
15 Beispielsweise konnen Rotorscheibensegmente in U-Form, gegebenenfalls mit 
Fortsatzen fur den Wellenschutz, iiber die Haken gestiilpt werden. 

Bei Maschinen mit mehreren Rotoren werden die Rotorwellen in etwa parallel 
zueinander angeordnet. Die gegenuberliegenden Haken auf den einander im 
20 wesentlichen parallelen Rotoren sind, bevorzugt, zueinander versetzt ange- 
ordnet, wobei der Abstand zwischen den Rotorwellen derart gewahlt wird, dass 
die Wirkungsbereiche der einander gegenuberliegenden Haken sich zumindest 
teilweise uberschneiden und ineinander greifen. 

25 In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist auch die Position des Ro- 
tors, gegebenenfalls hydraulisch, versetzbar. Zum Verstellen des Rotors kon- 
nen die selben Massnahmen ergriffen werden wie zum Versetzen des Stators. 

Nachfolgend werden die Figuren mit Beispielen fur Ausfuhrungsformen der Er- 
30 findung naher beschrieben. 



Figur 1 zeigt im Querschnitt eine erfindungsgemasse Zerkleinerungsvorrichtung 
mit einem Rahmen, der aus Quertragern 8 und Langstragern 9 gebildet wird. 
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Innerhalb des Rahmens sind, im wesentichen parallel zueinander, zwei als Wel- 
len ausgebildete Rotoren 1 angeordnet. Auf den Rotoren 1 sind als Zerkleine- 
rungselemente Haken 3 angebracht. Der Abstand zwischen den Rotoren 1 ist 
so gewahlt, dass die Wirkungsbereiche der Haken 3 ineinander-greifen. Zur 
5 Zerkleinerung wird das Gut oberhalb der Rotoren 1 in die Vorrichtung einge- 
bracht, von den Haken 3 erfasst und zerkleinert. In der Stoffflussrichtung den 
Haken 3 nachfolgend, unterhalb und zwischen den beiden Rotoren 1, ist ein 
balkenformiger Stator 4 angeordnet. Der vor Verdrehung festgestellte Stator 4 
ist urn die Statorachse 5 drehbar. Auf dem Stator 4 sind Zerkleinerungselemen- 

10 te 6 mit orthogonalem Querschnitt befestigt. Die Zerkleinerungselemente 6 sind 
bei Bedarf einzeln austauschbar. Eine Seitenkante 10a der Zerkleinerungsele- 
mente 6 ist quer zur Stoffflussrichtung des zu zerkeinernden Guts ausgerichtet. 
Ist die Standzeit der Kante 10a uberschritten, kann die Feststellung des Stators 
4 gelost werden, und man kann den Stator urn 90° verdrehen, wodurch die in 

15 Umfangsrichtung, entgegen der Drehrichtung, nachfolgende, noch unverschlis- 
sene, Kante 10b quer zur Stoffflussrichtung gebracht wird. Nach erneuter Fest- 
stellung bzw. Arretierung des Stators 4 kann mit der Zerkleinerung fortgefahren 
werden. Zusatzlich sind an den beiden Langstragern 9 seitliche Statoren 7 zwi- 
schen dem Rahmen und den Rotoren 1 senkrecht zur Rotorachse 2 ange- 

20 bracht, die, gegebenenfalls, gegenuber der Rotorachse 2 hohenverstellbar aus- 
gebildet sind. 

Figur 2 zeigt die Zerkleinerungsvorrichtung aus Figur 1 in Aufsicht. Auf den Ro- 
toren 1 und dem Stator 4 sind axial hintereinander die Zerkleinerungs-elemente 

25 6 und die Haken 3 angeordnet, wobei die Haken 3 der zueinander parallel an- 
geordneten Rotoren 1 und die Zerkleinerungselemente 6 des Stators zueinan- 
der so versetzt sind, dass jeweils zwischen zwei einander gegenuberliegenden 
Haken 3 der beiden zueinander parallelen Rotoren 1 ein Zerkleinerungselement 
6 zu liegen kommt. Der seitliche Abstand der Zerkleinerungselemente 6 zu den 

30 Haken 3 bzw. der Spalt zwischen den Haken 3 und dem Zerkleinerungselement 
6 kann durch Zentrieren des Stators 4 axial zur Statorachse 5 eingestellt wer- 
den. 
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Figuren 3a und 3b zeigen ein Beispiel fur einen Verstellmechanismus zum Ver- 
setzen der Position des Stators. Figur 3a zeigt den Stator in einer gegenuber 
dem Rotor "unteren", tiefer liegenden, Position. Durch Anziehen der Schraube 
11 wird die Statorachse 5 in Richtung der Rotorachse versetzt und kommt in die 
5 in Figur 3b dargestellte "obere", h5here Position zu liegen. 

Figuren 4a und 4b zeigen ein Beispiel fur einen hydraulischen Verstellmecha- 
nismus zum Versetzen der Position des Stators. Die Position des Stators 4 ist 
mit Schrauben 11a in den Quertragem 8 festgestellt. Zum Versetzen der "unte- 

10 ren", tiefer liegenden Position des Stators 4 in Figur 4a werden die Schrauben 
11a gelost, und der Stator 4 wird mit einem hydraulisch getriebenen Kolben 12 
auf die in der Figur 4b dargestellte "hohere" Position gehoben, wodurch der Ab- 
stand zwischen dem Stator 4 und dem Rotor 1 verringert wird. Danach wird der 
Stator 4 in der neuen Position mit den Schrauben 11a wieder festgestellt. Die 

15 hydraulische Verstellung kann sowohl manuell als auch automatisch gesteuert 
erfolgen. 

Figur 5a -zeigt einen Querschnitt und Figur 5b eine Aufsicht auf eine erfin- 
dungsgemasse Zerkleinerungseinrichtung mit vier Rotoren 1 und drei Statoren 
20 4. Der Rahmen der Zerkleinerungseinrichtung wird aus den Quer-tragern 8 und 
den Langstragern 9 gebildet. Die Statoren 4 und Rotoren 1 sind an den Quer- 
tragern 8 befestigt. Zusatzlich kdnnen direkt an den Langstragern 9 in ihrer Po- 
sition fixierte Statoren 7 und/oder an den Quertragem '8 in ihrer Position ver- 
setzbare Statoren 7 angeordnet sein. 

25 

Figur 6a zeigt einen Querschnitt und Figur 6b eine Aufsicht auf eine erfin- 
dungsgemasse Zerkleinerungseinrichtung mit einem Rotor 1 und zwei seitlich 
an den Langstragern 9 des Rahmens angeordnete Statoren 7, wobei zumindest 
ein Stator 7 zur Rotorachse 2, insbesondere entlang des Langs-tragers 9, ver- 
30 setzbar ist. 
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Patentanspriiche 

1. Zerkleinerungsvorrichtung bestehend aus zumindest einem Rotor (1), an 
dessen Umfang Haken (3) angebracht sind, und zumindest einem Stator 
5 (4, 7), wobei das zu zerkleinernde Gut von den Haken (3) des Rotors (1) 

erfassbar und zwischen Rotor (1) und Stator (4, 7) zerkleinerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stator (4, 7) in Richtung zur Rotorachse 
(2) versetzbar und/oder urn die Statorachse (5) verdrehbar ist. 

10 2. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei auf dem Stator (4) 
zumindest ein plattenformiges Zerkleinerungselement (6) befestigt ist. 

3. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Zerkleinerungs- 
element (6) zumindest drei Seitenkanten (10a, 10b), vorzugsweise vier 

15 Seitenkanten (10a, 10b) mit einem im wesentlichen orthogonalen^Quer- 

schnitt, aufweist. 

4. Zerkleinerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden 'AnsprOche, 
wobei zumindest zwei Rotoren (1) angeordnet sind und zwischen den 

20 zwei Rotoren (1) ein Stator (4) plaziert ist. 

5. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Haken (3) axial 
versetzt, einander gegenuberliegend, auf zueinander parallelen Rotoren 
(1) so angeordnet sind, dass die Wirkungsbereiche der einander versetzt 

25 gegenuberliegenden Haken (3) der zueinander parallelen Rotoren (1) in- 

einandergreifen. 

6. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei der Stator (4) hydraulisch feststellbar ist und vorzugsweise die 

30 hydraulische Feststellung beim Erreichen einer vorbestimmten Druckbe- 

lastung gelost wird, sowie gegebenenfalls beim Unterschreiten dieser 
vorbestimmten Druckbelastung 
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7. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei der Stator (4) axial und/oder quer zur Statorachse (5) verschiebbar 
ist. 



5 8. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Zerkleinerungsvorrichtung von einem Rahmen (8, 9) umgeben 
ist und der Stator (7) zwischen dem Rahmen (8) und einem Haken (3) 
oder zwischen dem Rahmen (9) und einem Rotor (1) angeordnet ist. 



10 9. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei auch der Rotor (1), gegebenenfalls hydraulisch, verstellbar ist. 

10. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Haken (3) und/oder das Zerkleinerungselement (6) am Stator 
15 austauschbar und/oder mit einem Schutzelement zumindest teilweise ab- 

gedeckt sind. 
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Zusammenfa'ssung: 

Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvorrichtung, beispielsweise zum Zer- 
kleinern von Produkten im Rahmen von Entsorgung, Aufbereitung und Wieder- 
5 verwertung von Abfall- und Wertstoffen, wobei die Vorrichtung aus zumindest 
einem Rotor (1), an dessen Umfang Haken (3) angebracht sind, und zumindest 
einem Stator (4) besteht und der Stator (4) nach Lbsen seiner Feststellung in 
Richtung zur Rotorachse (2) versetzbar und/oder um seine Statorachse (5) 
verdrehbar ist. Auf dem Stator (4) sind orthogonale Zerkleinerungselemente (6) 
10 angebracht, wobei eine Seitenkante (10a) quer zur Stoffflussrichtung ausgerich- 
tet ist und mit dem Haken (3) bei der Zerkleinerung zusammenwirkt. Durch Ver- 
drehen des Stators (4) um 90° kann die Kante (10) durch die in Umfangrichtung 
nachfolgende Kante (10b) ersetzt werden und die Standzeit des Stators (4) um 
ein vielfaches verlangert werden. 
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